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Abstract of DE1 0059246 

Protective device comprises a sealing element 
(4) coupled to the laser processing machine 
(1 ); an inner chamber (4a) formed by the 
sealing element and closed by placing the 
uncoupled machine onto the workpiece to be 
processed; and a light-sensitive sensor (9) 
arranged in the inner chamber to produce a 
foreign light signal on passing light from 
outside into the inner chamber. During 
operation of the machine, the sealing element 
surrounds a laser beam (7) guided onto the 
workpiece. An Independent claim is also 
included for a process for laser material 
processing. Preferred Features: The sensor is 
coupled to a control unit (20) which switches 
off the laser beam on reaching the foreign light 
signal. A filter (8) is connected to the sensor to 
not permit light in the wavelength region of the 
laser beam to be transmitted. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Schutzeinrichtung fur ein hangefuhrtes Laser-Materialbearbeitungsgerat, sowie handgefuhrtes Gerat und 
Verfahren zur Laser-Materialbearbeitung, insbesondere zur Laserbeschriftung 

© Eine Schutzeinrichtung fur ein handgefuhrtes Laser be- 
schriftungs- oder Laser-Mate rial bearbeitungsgerat um- 
fasst ein Abdichtelement (4), das an ein handgefuhrtes 
Gerat (1) zur Laser-Materialbearbeitung koppelbar ist und 
beim Betrieb des Gerates (1) einen Laserstrahl (7) umgibt, 
der auf ein Werkstuck (5) gefuhrt wird. Durch das Abdicht- 
element (4) wird ein Innenraum (4a) ausgebildet, der 
durch Ansetzen des Gerates (1) an das zu bearbeitende 
Werkstuck (5) lichtdicht verschliefcbar ist. In dem Innen- 
raum (4a) ist ein lichtempfindlicher Sensor (9) angeord- 
net, der bei Eindringen von Licht von auSen in den Innen- 
raum (4a) ein Fremdlichtsignal erzeugt, das zur Unterbre- 
chung des Laserstrahls (7) und/oder zur Verhinderung sei- 
ner Auslosung dient. Ein handgefuhrtes Gerat (1) zur La- 

■ ser- Materia I bearbeitung bzw. Laserbeschriftung umfasst 

■ eine Einrichtung zur Fuhrung eines Laserstrahls (7) auf 
« ein zu bearbeitendes Werkstuck (5), ein Abdichtelement 

(4), das zusammen mit dem Werkstuck (5) einen lichtdicht 
abgeschlossenen Innenraum (4a) bildet, und einen licht- 
empfindlichen Sensor (9), der an eine Steuereinrichtung 
(20) gekoppelt ist und den Laserstrahl stoppt, wenn Licht 
von auRen in den Innenraum (4a) eindringt. Bei einem 
Verfahren zur Laser-Materialbearbeitung wird ein Laser- 
strahl (7) innerhalb eines lichtdicht abgeschlossenen In- 
nenraums (4a) auf ein Werkstuck (5) gefuhrt, wobei der In- 
nenraum (4a) auf Eindringen von Licht von auRen hin 
uberwacht wird. 
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Beschreibung 

[0001} Die Erfindung betrifft eine Schutzeinrichtung fur 
ein handgefuhrtes Laserbeschriftungs- und/oder Laser-Ma- 
terialbearbeitungsgerat, ein handgefuhrtes Gerat zur Laser- 5 
materialbearbeitung, insbesondere zur Laserbeschriftung, 
und ein Verfahren zur Laser-Materialbearbeitung bzw. La- 
serbeschriftung. 

[0002] Die Materialbearbeitung mittels Laserstrahlen und 
insbesondere die Laserbeschriftung ist heute Stand der 10 
Technik in nahezu alien Bereichen der Fertigung. Beispieis- 
weise werden mittels Laser Tastaturkappen beschriftet, 
Schilder hergestellt, oder auch Halbzeuge und Einzelteile 
gekennzeichnet. Weiterhin dient die Laserbeschriftung zur 
Markierung von ProzeBdaten bei der Qualitatssicherung. 15 
[0003] Zumeist werden derartige Laserbeschrifter in auto- 
matisierten Anlagen eingesetzt, beispielsweise an Ferti- 
gungsbandern. Soweit Einzelteile beschriftet werden miis- 
sen, sind die Laserbeschrifter meist mit einer Aufhahmebox 
fur das zu bearbeitende Werkstiick versehen, so dass in die- 20 
sen Fallen auf relativ einfache Weise der Laserstrahlen- 
schutz gewahrleistet werden kann. Dies erfolgt beispiels- 
weise durch Abgrenzung des Beschrifters am FlieBband 
oder durch entsprechende Kapsellung des Werkstuckbe- 
reichs mit Laserschutzglasem oder ahnlichem. 25 
[0004] In vielen Fallen ist es wunschenswert, derartige 
Laser per Hand zu fuhren bzw. in der Hand zu halten. Dies 
ist insbesondere zur Markierung groBerer Werkstucke aus- 
gesprochen vorteilhaft, beispielsweise zur Markierung von 
Kraftfahrzeugteilen oder ahnlichem. Besonders aber bei 30 
Teilen, welche nicht in einer Fertigungslinie laufen, also bei- 
spielsweise bereits fertig hergestellte Teile oder auch ab- 
montierte Altteile, ist eine Kennzeichnung durch ein hand- 
gefuhrtes Gerat erforderlich. 

[0005] Ein besonderes Problem stellt dabei jedoch der La- 35 
ser-Strahlenschutz dar, da ein handgefuhrtes Laserbeschrif- 
tungsgerat in der Regel frei bewegt werden kann und somit 
einen nicht definierten bzw. nicht flxierten Strahlengang hat. 
Dabei kann eine Abschirmung des Werkstiicks nicht garan- 
tiert werden. Somit besteht die Gefahr, dass gesundheitsge- 40 
fahrdende Strahlung den Menschen bzw. das Bedienperso- 
nal trifft und unter Umstanden schwerwiegende Schadigun- 
gen herbeifiihrt. 

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung eine Schutzeinrichtung fur ein handgefuhrtes Laserbe- 45 
schriftungs- oder Lasermaterialbearbeitungsgerat zu schaf- 
fen, die eine sichere Materialbearbeitung ohne Gesundheits- 
gefahrdung des Bedienpersonal gewahrleistet. Weiterhin 
soli ein handgefuhrtes Lasergerat zur Materialbearbeitung 
bzw. Laserbeschriftungsgerat geschafifen werden, das einen 50 
sicheren Betrieb gewahrleisten kann. SchlieBlich soil ein 
Verfahren zur Laser- Materialbearbeitung bzw. Laserbe- 
schriftung angegeben werden, bei dem die Gefahr einer 
Schadigung des Bedienpersonals bzw. Gesundheitgefahr- 
dung ausgeschlossen ist. 55 
[0007] Die Aufgabe wird gelost durch die Schutzeinrich- 
tung fur ein handgefuhrtes Laserbeschriftungs- oder Laser- 
Materialbearbeitungsgerat gemaB Patentanspruch 1, das 
handgefuhrte Gerat zur Laser-Materialbearbeitung und ins- 
besondere zur Laserbeschriftung gemaB Patentanspruch 11, 60 
und durch das Verfahren zur Laser-Materialbearbeitung und 
insbesondere zur Laserbeschriftung gemaB Patentanspruch 
18. Weitere vorteilhafte Merkmale, Aspekte und Details der 
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen, der 
Beschreibung und den Zeichnungen. 65 
[0008] Die erfindungsgemaBe Schutzeinrichtung umfasst 
ein Abdichtelement, das an ein handgefuhrtes Gerat zur La- 
ser-Materialbearbeitung oder Laserbeschriftung koppelbar 
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oder gekoppelt ist und beim Betrieb des Gerats einen auf ein 
Werkstiick gefuhrten Lasers trahl umgibt, einen Innenraurn 
der durch das Abdichtelement gebildet wird und durch An- 
setzen des angekoppelten Gerats an das zu bearbeitendes 
Werkstiick lichtdicht verschlieBbar ist, und einen Uchtemp- 
findlichen Sensor, der in dem Innenraurn angeordnet ist, um 
beim Eindringen von Licht von auBen in den Innenraurn ein 
Fremdlichtsignal zu erzeugen, das zur Unterbrechung des 
Laserstrahls und/oder zur Verhinderung seiner Auslosung 
dient. 

[0009] Durch die Erfindung wird insbesondere erreicht, 
dass der Laserstrahl ausschlieBlich auf das zu bearbeitende 
Werkstiick gelangen kann. Sobald ein Gerat, das mit der er- 
findungsgemaBen Schutzeinrichtung versehen ist, vom 
Werkstiick getrennt wird, wird der Laserstrahl unterbrochen 
bzw. seine Erzeugung verhindert, so dass eine Schadigung 
des Menschen ausgeschlossen ist. 

[0010] Vorteilhafterweise ist der Sensor an eine Steuerein- 
richtung koppelbar oder gekoppelt, die bei Erhalt des 
Fremdlichtsignals den Laserstrahl abschaltet oder innerhalb 
des Gerates spent. 

[0011] Bevorzugt ist der lichtempfindliche Sensor unemp- 
findlich fur Licht im Wellenlangenbereich des Laserstrahls 
und empfindlich fur Licht eines zweiten Wellenlangenbe- 
reichs, das sich auBerhalb des Innenraums befindet. 
[0012] Die Schutzeinrichtung kann beispielsweise einen 
Filter umfassen, der dem lichtempfindlichen Sensor vorge- 
schaltet ist und Licht im Wellenlangenbereich des Laser- 
stahles nicht transmittieren laBt. 

[0013] Beispielsweise kann das Abdichtelement einen fle- 
xiblen Verbindungsbereich aus lichtdichtem Material auf- 
weisen, der sich beim Andriicken an das Werkstiick an des- 
sen Kontur anpaBt. 

[0014] Vorteilhafterweise umfasst die Schutzeinrichtung 
ein oder mehrere Leuchtquellen, die auBerhalb des Innen- 
raums angeordnet sind, wobei die Emissionsweilenlange der 
Leuchtquellen zumindest teil weise im Empfindlichkeitsbe- 
reich des Sensors liegt. Dabei konnen die Leuchtquellen 
z. B. LEDs sein. Der Sensor kann aber auch fur Tageslicht 
empfindlich sein. 

[0015] Bevorzugt umfasst das Abdichtelement einen rohr- 
oder kegelformigen Bereich, innerhalb dessen der Laser- 
strahl gefuhrt wird, mit einem offenen Ende zum Ansetzen 
an das zu bearbeitende Werkstiick. 

[0016] GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform hat 
die Schutzeinrichtung eine Ausloseeinrichtung, die an die 
Steuereinrichtung gekoppelt oder koppelbar ist, wobei der 
Laserstrahl beispielsweise nur dann freigegeben wird oder 
freigebbar ist, wenn die Ausloseeinrichtung betatigt wird 
und gleichzeitig der Sensor kein Licht von auBen in dem In- 
nenraurn detektiert. 

[0017] GemaB einem anderen Aspekt der Erfindung wird 
ein handgefuhrtes Gerat zur Laser-Materialbearbeitung, ins- 
besondere zur Laserbeschriftung, bereitgestellt, mit einer 
Einrichtung zur Fiihrung eines Laserstrahls auf ein zu bear- 
beitendes Werkstiick, einem Abdichtelement, das den Laser- 
strahl umgibt und beim Ansetzen des Gerates an das zu be- 
arbeitende Werkstiick einen lichtdicht abgeschlossenen In- 
nenraurn bildet, und mit einem lichtempfindlichen Sensor, 
der in dem Innenraurn angeordnet und an eine Steuerein- 
richtung gekoppelt oder koppelbar ist, um beim Eindringen 
von Licht von auBen in den Innenraurn die Auslosung oder 
Freigabe des Laserstrahls zu verhindern. Dadurch ist insbe- 
sondere gewahrleistet, dass Laserstrahlung zur Materialbe- 
arbeitung oder zur Beschriftung von Werkstiicken nicht das 
Bedienpersonal treffen kann und insbesondere keine Ge- 
sundheitsschadigungen hervorrufen kann. 
[0018] Vorteilhafterweise hat das Gerat bzw. handgefuhrte 
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Gerat einen Verbindungsbereich, der sich am offenen Ende 
des Gerates befindet und derart verformbar ist, dass auch bei 
unterschiedlichem oder ungleichmaBigem Druck des Gera- 
tes auf das Werkstuck eine lichtdichte Abdichtung gewahr- 
leistet ist. 5 
[0019] Bevorzugt umfasst das handgefuhrte Gerat einen 
Laser, der im Gerat integriert ist oder durch einen Lichtwel- 
lenleiter an das Gerat koppelbar oder gekoppelt ist. 
[0020] Der Laser kann z. B, ein diodengepumpter Fest- 
korperlaser oder Halbleiterlaser sein. to 
[0021] Bevorzugt umfasst das Gerat einen Scanner, der 
den Lasers trahl urnlenkt. 

[0022] Vorteilhafterweise ubergibt der Sensor beim Ein- 
dringen von Licht in den Innenraum ein Fremdlichtsignal an 
die Steuereinrichtung, die daraufhin den Laserstrahl ab- 15 
schaltet und/oder seine Auslosung sperrt. 
[0023] Bevorzugt umfasst das handgefuhrte Gerat eine er- 
findungsgemaBe Schutzeinrichtung, wie sie oben bereits all- 
gemein beschrieben ist 

[0024] Das erfindungsgemafie Verfahren zur Laser-Mate- 20 
rialbearbeitung, insbesondere zur Laserbeschriftung, um- 
fasst die Schritte: Erzeugen eines Laserstrahls; Fiihren des 
Laserstrahls auf ein zu bearbeitendes Werkstiick, wobei der 
Laserstrahl von einem lichtdichten Abdichtelement umge- 
ben ist, das zusammen mit dem zu bearbeitenden Werkstiick 25 
einen lichtdicht abgeschlossenen Innenraum bildet; und 
Uberwachen des Innenraumes auf ein Eindringen von Licht 
von auBen in den Innenraum, wobei der Laserstrahl abge- 
schaltet und/oder gesperrt wird, wenn Licht von auBen in 
den Innenraum gelangt. Durch dieses Verfahren ist insbe- 30 
sondere die Sicherheit des Bedienpersonals gewahrleistet, 
da der Laserstrahl ausschlieBlich auf das Werkstiick gelan- 
gen kann. 

[0025] Vorteilhafterweise wird der Innenraum mit einer 
Sensoranordnung uberwacht, die ein Fremdlichtsignal er- 35 
zeugt, wenn sich Licht auBerhalb des Wellenlangenbereichs 
des Laserstrahls im Innenraum befindet. 
[0026] Bevorzugt wird der Laserstrahl mit einem Gerat 
per Hand gefiihrt, das an das Werkstiick angedriickt wird, 
um den Innenraum lichtdicht vom AuBenraum zu trennen. 40 
[0027] Insbesondere kann der Innenraum auf das Eindrin- 
gen von Tageslicht und/oder auf das Eindringen von Licht 
einer auBen angeordneten Lichtquelle uberwacht werden. 
[0028] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an- 
hand bevorzugter Ausfuhrungsformen beschrieben. Es zei- 45 
gen: 

[0029] Fig, 1 ein erfindungsgemaBes handgefuhrtes La- 
serbeschriftungsgerat als bevorzugte Ausfiihrungsform der 
Erfindung, mit einem im Gerat integrierten Laser und Scan- 
ner; 50 
[0030] Fig. 2 ein handgefuhrtes Laserbeschriftungsgerat 
ahnlich Fig. 1 , jedoch mit zusatzlich auBen befestigten Be- 
leuchtungsquellen ; 

[0031] Fig. 3 ein handgefuhrtes Laserbeschriftungsgerat 
ahnlich zu dem in Fig. 1 gezeigten, jedoch mit einem extern 55 
angeordneten Laser und Lichtwellenleitem zur Obertragung 
der Laserstrahlung; 

[0032] Fig. 4 ein handgefuhrtes Laserbeschriftungsgerat, 
das ahnlich ausgestaltet ist wie das in Fig. 1 gezeigte, jedoch 
mit einem diodengepumpten Festkorperlaser im Handgerat 60 
und Pumplaserdioden im externen Versorgungsgerat; und 
[0033] Fig. 5 ein erfindungsgemaBes Laserbeschriftungs- 
gerat in Form eines Lichtgriffels, mit dem ein Schriftzug auf 
einem Werkstiick bzw. Material durch die Fiihrung des 
Handgerates erzeugt wird. 65 
[0034] Die hier gezeigten Beispiele dienen zur Laserbe- 
schriftung als spezielle Art der Materialbearbeitung mittels 
Laserstrahlung. Dariiber hinaus gibt es vielfaltige weitere 
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Formen der Materialbearbeitung, wie beispielsweise Boh- 
ren, Frasen, Schweifien, Erwarmen oder ahnliches, die mit- 
tels Laserstrahlung und Geraten gemaB der vorliegenden Er- 
findung ausgefuhrt werden konnen. Die Laserbeschriftung 
stellt also nur einen Spezialfall solcher handgefuhrter Mate- 
rialbearbeitung dar, anhand dessen sich die Problematik und 
die erfindungsgemafie Losung besonders gut verdeutlichen 
laBt. 

[0035] Das Materialbearbeitungsgerat bzw. Laserbe- 
schriftungsgerat gemaB Fig. 1 umfasst ein pistolenformiges 
Gerat 1, das mit einer erfindungsgemafien Schutzeinrich- 
tung versehen ist. Die Schutzeinrichtung umfasst ein Ab- 
schirm- bzw. Abdichtelement 4, das rohr- oder kegelformig 
ausgestaltet ist bzw. einen rohr- oder kegelformigen Bereich 
aufweist. Das Abdichtelement 4 ist derart an das Gerat 1 ge- 
koppelt, dass ein Laserstrahl 7, der aus dem Gerat 1 austritt, 
innerhalb des rohr- oder kegelformigen Bereichs verlauft 
und auf ein zu bearbeitendes Werkstiick 5 gelangt Das Ab- 
dichtelement 4 bildet also einen Innenraum 4a aus, in dem 
der Laserstrahl 7 beim Betrieb bzw. bei der Materialbearbei- 
tung verlauft. Das S trahl-, Abschirm- bzw. Abdichtelement 
4 ist an seinem unteren Ende, das dem Werkstiick 5 zuge- 
wandt ist, so ausgestaltet, dass der Innenraum 4a durch An- 
driicken des Gerates 1 mit dem Abdichtelement 4 durch das 
Werkstuck 5 lichtdicht verschlossen wird. In dem durch das 
Abdichtelement 4 gebildeten Innenraum 4a ist ein lichtemp- 
findlicher Sensor 9 angeordnet, der ein Fremdlichtsignal er- 
zeugt, sobald Licht von auBen in den Innenraum 4a ein- 
dringt. Das Fremdlichtsignal dient zur sofortigen Unterbre- 
chung des Laserstrahls 7 bzw. dazu, eine Auslosung des La- 
serstrahls zu verhindem, wenn Licht von auBen in den In- 
nenraum 4a gelangt. Damit ist sichergestellt, dass der Laser- 
strahl 7 nur solange vorhanden ist, wie der Innenraum 4a 
lichtdicht durch das Werkstuck 5 verschlossen ist Dadurch 
ist ein sicherer Betrieb der Anordnung ohne der Gefahrdung 
der betreibenden Personen gewahrleistet. 
[0036] Im vorliegenden Fall wird vorausgesetzt, dass das 
zu bearbeitende Werkstiick 5 den Laserstrahl nicht oder nur 
minimal transmittieren laBt Weiterhin ist das Gehausemate- 
rial des Laserbearbeitungsgerats fur die Laserstrahlung nicht 
transmittierend. Beim Betrieb wird durch einfaches Andriik- 
ken des mit der Schutzeinrichtung versehenen Gerates 1 an 
das Werkstiick 5 erreicht, dass die StoBstelle des Rohres 
bzw. Abdichtelements 4, das den Laserstrahl 7 fuhrt, mit 
dem Werkstuck 5, lichtdicht ist 

[0037] Um die lichtdichte Verbindung zwischen dem Ab- 
dichtelement 4 und dem zu bearbeitenden bzw. zu beschrei- 
benden Material bzw. Werkstuck 5 optimal auszugestalten, 
befindet sich zumindest im vorderen Randbereich des Ab- 
dichtelements 4 eine Verbindungss telle bzw. ein Verbin- 
dungsbereich 6 aus einem leicht deformierbaren, aber zu- 
mindest fur die Laserstrahlung lichtdichten Material. Somit 
kann auch bei unterschiedlich starkem Andruck oder bei un- 
ebenen Materialstiicken ein laserstrahldichter Kontakt ge- 
wahrleistet sein. D. h. der Verbindungsbereich 6 aus licht- 
dichtem Material, der die Verbindung zwischen dem Ab- 
dichtelement 4 und dem zu bearbeitenden Werkstuck 5 bil- 
det, ist flexibel und pafit sich somit beim Andriicken an das 
Werkstuck 5 an dessen Kontur an. Dabei sind fur den Ver- 
bindungsbereich 6 verschiedene Materialien vorteilhaft, wie 
z. B. lichtdichter Schaumstoff, Gummi, ein z. B. ringformi- 
ger, mit Luft oder anderen Stoffen gefullter Schlauch, 
Kunststoff, oder ahnliches. 

[0038] Zur Gewahrleistung eines einwandfreien Lasers 
soli das Material auch lichtdicht fur AuBenstrahlung, also 
Tageslicht, oder das Licht der Lichtquellen 15a, 15b sein. 
[0039] Als Sensor 9 dient im vorliegenden Fall beispiels- 
weise eine Fotodiode, die das von auBen in den durch das 
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Bearbeitungsgerat mit dem Abdichtelement 4 und das 
Werkstuck 5 gebildeten Hohlraum bzw. Innenraum 4a ein- 
dringende Licht miBt. Wenn kein Licht von auBen eindringt, 
ist der StoBbereich bzw. der Verbindungsbereich 6 zwischen 
dem Abdichtelement 4 und dem Werkstuck 5 Lichtdicht und 
es kann somit auch kein Laserlicht von innen nach auBen 
dringen. Das Ausgangssignal des Sensors 9 wird zu diesem 
Zweck so einer Steuereinrichtung 20 bzw. einer Steuerelek- 
tronik eines im Gerat 1 enthaltenen Lasers 2 zugefuhrt, dass 
bei gemessenem Fremdlicht der Laser 2 ausgeschaltet bleibt 
oder ausgeschaltet wird. Dadurch wird das besondere Pro- 
blem gelost, dass im Arbeitsalltag nicht immer gewahrlei- 
stet sein kann, dass das Gerat so gefuhrt wird, dass die StoB- 
stelle zwischen dem Gerat 1 und dem Werkstuck 5 immer 
lichtdicht ist. Dennoch wird vermieden, dass der Lasers trahl 
7 aus dem Innenraum 4a gelangt. 

[0040] Ein Filter 8 ist im Innenraum 4a vor dem Sensor 9 
angebracht, welcher die Lasers trahlung nicht transmittieren 
laBt, wohl aber das AuBenlicht, das sich auBerhalb des In- 
nenraums 4a befindet und zumindest teilweise einen ande- 
ren Wellenlangenbereich aufweist als die Laserstrahlung 7. 
Dadurch kann der Sensor zwischen dem AuBenlicht und der 
Laserstrahlung 7 selbst unterscheiden. Es ist aber auch mog- 
lich, die Anordnung so auszugestalten, dass der Sensor 9 das 
Laserlicht bzw. Laserstrahlung 7 aufgrund seiner Material- 
eigenschaften nicht dedektiert, wahrend er fur das AuBen- 
licht empfindlich ist und beim Auftreffen von AuBenlicht 
auf den Sensor 9 ein entsprechendes Signal bzw. Fremd- 
lichtsignal abgibt. Dies ist beispielsweise bei Verwendung 
von UV-Laserstrahlen und einem Siliziumdedektor mog- 
lich. In einem solchen Fall, bei dem der Sensor 9 gegeniiber 
der Laserstrahlung nicht empfindlich ist, wohl aber gegen- 
uber dem AuBenlicht, kann der Filter 8 selbstverstandlich 
entf alien. 

[0041] Wird im Betrieb bzw. bei der Materialbearbeitung 
oder bei der Beschriftung das Handgerat 1 nun hinreichend 
gegen das Werkstuck 5 gedruckt, so schlieBt es lichtdicht 
mit diesem ab und es kann kein Laserlicht nach auBen drin- 
gen und Menschen gefahrden. Sobald der lichtdichte Ver- 
schluB nicht mehr vorliegt, wird dies vom Sensor 9 bzw. der 
Fotodiode anhand des eindringenden AuBenlichts erkannt 
und die Laserauslosung wird gesperrt bzw. der Laserstrahl 7 
wird unterbrochen oder abgeschaltet. Somit ist die Gesund- 
heitsgefahrdung fur Menschen ausgeschlossen. 
[0042] In dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist in 
dem Handgerat 1 ein Laser 2 integriert, der beispielsweise 
ein gutegeschalteter oder c w-betriebener Festkorperlaser ist. 
Im Falle eines diodengepumpten Festkorperlasers befinden 
sich ein oder mehrere Pumplaserdioden 18 im Handgerat 1. 
Weiterhin ist in dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel die 
Steuereinrichtung 20 bzw. Elektronik im Gerat 1 integriert. 
Die Spannungs- bzw. Stromversorgung erfolgt iiber ein 
Stromversorgungskabel 21. 

[0043] Der vom Laser 2 erzeugte Laserstrahl 7 wird iiber 
einen Scanner bzw. Laserscanner 3 zur Oberflache des 
Werkstiicks 5 umgelenkL Eine Ausloseeinrichtung 14 dient 
zur Betatigung des Gerates bzw. zum Auslosen des Lasers 2, 
so dass der Laserstrahl 7 die Materialoberflache trifft. Dazu 
sind elektrische Leitungen 10a und 10b vorgesehen, die den 
Ausloseknopf bzw. die Ausloseeinrichtung 14 mit der Steu- 
ereinrichtung 20 einerseits und den Sensor 9 mit der Steuer- 
einrichtung 20 andererseits verbinden. Eine elektrische An- 
steuerleitung 12 dient zur Steuerung des Laserscanners 
durch die Steuereinrichtung 20. 

[0044] Die Steuereinrichtung 20 bzw. Elektronik umfasst 
folgende Teilbereiche oder zumindest eine Auswahl der fol- 
genden Teilbereiche: Stromversorgung des Lasers 2, An- 
steuerung des Lasers 2, Ausloselogik zur Auslosung bzw. 



zum Betrieb des Lasers 2 nur dann, wenn die Ausloseein- 
richtung 14 bzw. der Ausloseknopf gedruckt ist und der Sen- 
sor 9 kein AuBenlicht anzeigt, An steuerung des Scanners 3 
mit festem Muster oder frei program mierbar. 
5 [0045] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhmng von der Erfin- 
dung, wobei das Gerat 1 zur Materialbearbeitung bzw. La- 
serbeschriftung und die Schutzeinrichtung ahnlich aufge- 
baut sind wie bei dem in Fig. 1 gezeigtem Beispiel. Im Un- 
terschied zu dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
sind hier jedoch auBen am Gerat 1 bzw. an dem Abdichtele- 
ment 4 Lichtquellen 15a, 15b in Form von LEDs ange- 
bracht, welche in Richtung des Werkstiicks 5 strahlen. Ist 
nun das Gerat 1 bzw. Handgerat nicht lichtdicht auf das 
Werkstuck 5 aufgedriickt, so detektiert der Sensor 9 das 
Licht dieser Lichtquellen, unabhangig von einer auBeren 
Beleuchtung. Dadurch ist es moglich, das Gerat 1 im dun- 
keln oder im Halbdunkel zu betreiben, was bei einigen spe- 
ziellen Anforderungen unter Umstanden notwendig sein 
kann. Ein weiterer besonderer Vorteil liegt darin, dass der 
Filter 8 des Sensors 9 auf die Wellenlange der Lichtquelle 
bzw. Lichtquellen 15a, 15b hin optimiert werden kann. 
[0046] Im Handgerat 1 befindet sich der Laser 2 zur Er- 
zeugung des Laserstrahls 7, der innerhalb des Abdichteie- 
ments 4 zum Werkstuck 5 gefuhrt wird, Im Innenraum 4a ist 
weiterhin der Sensor 9 wie oben beschrieben angeordnet. In 
einem externen Gerat 13, das durch einen Lichtwellenleiter 
11 mit dem Handgerat 1 und dem Laser 2 verbunden ist, be- 
finden sich z. B. Pumpdioden, eine Steuerelektronik, oder 
weitere notwendige Bauteile. Im ubrigen entspricht der Auf- 
bau im wesentlichen demjenigen von Fig. 1. 
[0047] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung, wobei jedoch der Laser 2 in einem externen Ge- 
rat 13 untergebracht ist. Ein Lichtwellenleiter 11 stellt die 
Verbindung zwischen dem externen Gerat 13 und dem 
Handgerat 1 dar, um die Laserstrahlung vorn Laser 2 in das 
Handgerat 1 zu ubertragen. Die Pumplichtquelle bzw. 
Pumpdiode 18 ist ebenfalls im externen Gerat 13, das ein ex- 
ternes Versorgungsgerat darstellt, untergebracht. 
[0048] Der Laser 2 kann beispielsweise ein passiv mittels 
Cr 4 + gutegeschalteter diodengepumpter Nd:YAG-Laser 
sein. Dies gilt selbstverstandlich auch fur die anderen ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiele. Es kann in manchen Anwen- 
dungen aber z. B. auch die S trahlung als Halbleiterlaser 18 
direkt verwendet werden. 

[0049] Die Elektronik bzw. Steuereinrichtung zur Steue- 
rung des Laserstrahls 7 kann im Handgerat 1 oder zweckma- 
Biger Weise auch im externen Versorgungsgerat 13 angeord- 
net sein. Elektrische Leitungen 10a, 10b, 12 verbinden die 
Elektronik im externen Gerat 13 mit der Ausloseeinheit 14, 
dem Sensor 9, bzw. dem Scanner 3. Fur die weiteren Merk- 
male und Details des hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiels 
wird insbesondere auf die Fig. 1 und die dortige Beschrei- 
bung Bezug genommen, wobei funktionsgleiche oder funk- 
tionsahnliche Elemente mit denselben Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet sind. Selbstverstandlich konnen auch bei die- 
ser Anordnung zusatzliche Lichtquellen im Innenraum 4a 
angeordnet sein. 

[0050] Fig. 4 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der Erfindung, wobei die Pumplaserdiode 18 im Ge- 
hause 13 der Ansteuerelektronik bzw. Steuereinrichtung in- 
tegriert ist, wahrend der Laser 2 in dem davon getrennt an- 
geordneten Gerat bzw. Handgerat 1 angeordnet ist. tjber den 
Lichtwellenleiter 11 wird das Pumplicht an den Laser 2 her- 
angefuhrt. Dies hat unter anderem den Vorteil, dass die Kuh- 
lung der Laserdioden im externen Gerat 13 geschehen kann. 
[0051] Der im Handgerat angeordnete Scanner 3 wird 
durch eine Elektronik so angesteuert, dass bei einer Laserbe- 
schriftung der gewunschte Schriftzug auf das Materialstuck 
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geschrieben wird. AUgemein kann jedoch bei einer Maleri- 
albearbeitung beispielsweise eine SchweiBbahn mit einem 
enisprechenden Verlauf gezogen werden. Die dem Werk- 
stuck 5 zugewandte Offnung des Abdichtelements 4 offnet 
sich zu diesem Zweck trichterformig zum Werkstuck 5 hin. 5 
[0052] Beziiglich der weiteren Merkmale dieses Ausfiih- 
rungsbeispiels wird auf die vorhergehende Beschreibung 
und auf die vorhergehenden Figuren Bezug genommen. 
[0053] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Materialbearbeitungsgerats, wobei das 10 
Handgerat 1 als Lichtgriffel ausgestaltet ist, der uber das 
Werkstuck 5 frei bewegbar ist. In diesem Fall kann bei- 
spielsweise auf den Scanner verzichtet werden. Auch bei der 
Ausgestaltung als Lichtgriffel ist es erforderlich, dass wah- 
rend der Bewegung das Gerat 1 lichtdicht gegeniiber dem is 
Werkstuck 5 schlieBt bzw. das uber den eingebauten Sensor 
9 eine Undichtigkeit in der SchtieBung sofort erkannt wird 
und der Laser 2 daraufhin abgeschaltet wird. Somit kann 
auch hier lasersicherer Betrieb gewahrleistet werden. Bei 
Abheben des Lichtgriffels vom Werkstuck 5 oder in abgeho- 20 
benem Zustand ist keine Laserstrahlerzeugung moglich. 
[0054] Der Sensor 9 und die Ausloseeinrichtung 14 sind 
uber eine Verkabelung 17 mit der extemen Steuereinrich- 
tung 13 verbunden. Der Verbindungsbereich 6 aus lichtdich- 
tem Material ist in der hier gezeigten Ausfuhrungsform aus 25 
flexiblem Stoff gefertigt, beispielsweise aus Schaumstoff, 
aus Gummi, oder er ist ein mit Luft gefiilltes Polster oder 
ahnliches zur Abdichtung. Der Sensor 9 mit dem optionalen 
Filter 8 dient zur Erkennung von Fremdlicht, wenn die licht- 
dichte Verbindung zum Werkstuck 5 nicht mehr gewahrlei- 30 
stet, und zur Erzeugung eines Fremdlichtsignals, das den 
Laserstrahl 7 unterbricht und/oder seine Auslosung verhin- 
dert. 

[0055] Auch hierbei kann analog zu den vorbeschriebenen 
Ausfuhrungsformen der Laser 2 im Handgerat 1 unterge- 35 
bracht sein. Er kann aber auch in einem extemen Versor- 
gungsgerat untergebracht sein, wobei die Strahlung durch 
Lichtwellenleiter ubertragen wird. Insbesondere im Falle ei- 
nes diodengepumpten Festkorperlasers kann z. B. auch die 
Laserdiode in einem externen Versorungungsgerat unterge- 40 
bracht sein, was insbesondere zu dem bereits oben beschrie- 
benen Vorteil bei der Kuhlung der Laserdioden fuhrt. 
[0056] Durch die Erfindung wird ein handgefuhrtes Gerat 
zur Laser-Materialbearbeitung bereitgestellt, wobei das zur 
Materialbearbeitung mit der Hand gefuhrte Gerat 1 derart 45 
ausgeformt ist, dass bei festem Andruck auf das zu bearbei- 
tende Werkstuck 5 kein Laserlicht aus dem so abgeschlosse- 
nen Raum 4a innerhalb von Laserbearbeitungsgerat 1 und 
Werkstuck 5 austreten kann und kein Tageslicht oder zumin- 
dest kein Licht eines zweiten, vom Laserlicht verschiedenen 50 
Wellenlangenbereichs von auBen in den so abgeschlossenen 
Raum 4a eindringen kann. Dabei erfolgt eine Verwendung 
entsprechend absorbierenden oder reflektierenden Materi- 
als. Weiterhin ist im Inneren des so abgeschlossenen Rau- 
mes 4a im Bearbeitungsgerat ein lichtempfindlicher Sensor 55 
9 angebracht, wobei das Signal dieses Sensors 9 an das Steu- 
ergerat 20 derart gefuhrt ist, dass der Laser 2 bei Meldung 
von Tageslicht durch den Sensor 9 nicht ausgelost werden 
kann. 

[0057] Dabei konnen am Bearbeitungsgerat 1 auBen 60 
Leuchtquellen 5a, 5b angebracht sein, deren Emissionswel- 
lenlange zumindest teilweise im Bereich der Empfindlich- 
keit der Anordnung des Sensor 9 und Sensofilter 8 liegen 
kann bzw. umgekehrt die Anordnung aus Sensor 9 und Sen- 
sorfilter 8 beispielsweise zwar im Wellenlangenbereich der 65 
Leuchtquellen empfindlich ist, nicht jedoch im Wellenlan- 
genbereich des Lasers 2. 

[0058] Vorteilhafterweise ist der Sensor 9 mit dem Filter 8 
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versehen, welcher zwar Tageslicht oder das Licht einer au- 
Beren Beleuchtungsquelle, nicht aber das Laserlicht der spe- 
zifischen Weilenlange dedektieren kann. 
[0059] Bevorzugt ist der Laser 2 im handgefuhrten Gerat 
1 integriert Der Laser 2 kann aber auch nicht im handge- 
fuhrten Gerat 1 integriert sein, sondern in einem extemen 
Gerat, wobei die Strahlung uber Lichtwellenleiter 11 zwi- 
schen dem Laser 2 und dem handgefuhrten Gerat 1 ubertra- 
gen wird. 

[0060] Vorteilhafterweise ist am offenen Ende des hand- 
gefuhrten Gerates 1, welches im Betrieb gegen das Werk- 
stuck 5 gedriickt wird, ein flexibel sich verformendes Mate- 
rial angebracht, so dass auch bei unterschiedlichem Andruck 
eine lichtdichte Abdichtung gewahrleistet ist. 
[0061] In den verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen, die 
anhand der Figuren erlautert sind, sind wesensgleiche oder 
funktionsgleiche Elemente durch dieselben Bezugszeichen 
gekennzeichnet, so dass die jeweils zugehorige Beschrei- 
bung und fur die weiteren Ausfuhrungsformen mit demsel- 
ben Bezugszeichen gilt. 

Patentanspriiche 

1. Schutzeinrichtung fiir ein handgefuhrtes Laser-Ma- 
terialbearbeitungsgerat, gekennzeichnet durch 

ein Abdichtelement (4), das an ein handgefuhrtes Gerat 
(1) zur Laser-Materialbearbeitung oder Laserbeschrif- 
tung koppelbar oder gekoppelt ist und beim Betrieb des 
Gerats (1) einen auf ein Werkstuck (5) gefuhrten Laser- 
strahl (7) umgibt, 

einen Innenraum (4a), der durch das Abdichtelement 
(4) gebildet wird und durch Ansetzen des angekoppel- 
ten Gerats (1) an das zu bearbeitendes Werkstuck (5) 
lichtdicht verschliefibar ist, 

und einen lichtempfindlichen Sensor (9), der in dem In- 
nenraum (4a) angeordnet ist, urn bei Eindringen von 
Licht von auBen in den Innenraum (4a) ein Fremdlicht- 
signal zu erzeugen, das zur Unterbrechung des Laser- 
strahls (7) und/oder zur Verhinderung seiner Auslosung 
dient. 

2. Schutzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Sensor (9) an eine Steuerein- 
richtung (20) koppelbar oder gekoppelt ist, die bei Er- 
halt des Fremdlichtsignals den Laserstrahl (7) abschal- 
tet oder innerhalb des Gerats (1) spent. 

3. Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der lichtempfindliche Sensor (9) 
unempfindlich fiir Licht im Wellenlangenbereich des 
Laserstrahls (7) und empfindlich fiir Licht eines zwei- 
ten Wellenlangenbereichs ist, das sich aufierhalb des 
Innenraums (4a) befindet. 

4. Schutzeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch einen Filter (8), der 
dem lichtempfindlichen Sensor (9) vorgeschaltet ist 
und Licht im Wellenlangenbereich des Laserstrahls (7) 
nicht transmittieren laBt. 

5. Schutzeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Abdicht- 
element (4) einen flexiblen Verbindungsbereich (6) aus 
lichtdichtem Material aufweist, der sich beim Andriik- 
ken an das Werkstuck (5) an dessen Kontur anpasst. 

6. Schutzeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch ein oder mehrere 
Leuchtquellen (5a, 5b), die auBerhalb des Innenraums 
(4a) angeordnet sind, wobei die Emissionswellenlange 
der Leuchtquellen (5a, 5b) zumindest teilweise im 
Empfindlichkeitsbereich des Sensors (9) liegt. 

7. Schutzeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass die Leuchtquellen (5a, 5b) LEDs 
sind. 

8. Schutzeinrichtung nach einem der vorheigehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor 
(9) fiir Tagesiicht empfindlich isL 5 

9. Schutzeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Abdicht- 
element (4) einen rohr- oder kegelformigen Bereich 
umfasst, innerhalb dessen der Lasers trahl (7) gefuhrt 
wird, mit einem ofFenen Ende zum Ansetzen an das zu to 
bearbeitende Werkstiick (5). 

10. Schutzeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Ausloseeinrich- 
tung (14), die an die Steuereinrichtung (20) gekoppelt 
oder koppelbar ist, wobei der Laserstrahl (7) nur dann 15 
freigegeben wird oder freigebbar ist, wenn die Auslo- 
seeinrichtung (14) betatigt wird und gleichzeitig der 
Sensor (9) kein Licht von auBen im Innenraum (4a) de- 
tektiert. 

11. Handgefiihrtes Gerat zur Laser-Materialbearbei- 20 
tung, insbesondere zur Laserbeschriftung, gekenn- 
zeichnet durch 

eine Einrichtung (2, 18) zum Fuhren eines Laserstrahls 
(7) auf ein zu bearbeitendes Werkstiick (5), 
ein Abdichtelement (4), das den Laserstrahl (7) umgibt 25 
und beim Ansetzen des Gerats (1) an das zu bearbei- 
tende Werkstiick (5) einen lichtdicht abgeschlossenen 
Innenraum (4a) bildet, und 

einen lichtempfindlichen Sensor (9), der in dem Innen- 
raum (4a) angeordnet und an eine Steuereinrichtung 30 
(20) gekoppelt oder koppelbar ist, um bei Eindringen 
von Licht von auBen in den Innenraum (4a) die Auslo- 
sung und/oder Freigabe des Laserstrahls (7) zu verhin- 
dem. 

12. Handgefiihrtes Gerat nach Anspruch 11, gekenn- 35 
zeichnet durch einen Verbindungsbereich (6), der sich 
am offenen Ende des Gerats (1) befindet und derart ver- 
formbar ist, dass auch bei unterschiedlichem oder un- 
gleichmassigem Andruck des Gerats (1) auf das Werk- 
stiick (5) eine lichtdichte Abdichtung gewahrieistet ist. 40 

13. Handgefiihrtes Gerat nach einem der Anspriiche 
11 oder 12, gekennzeichnet durch einen Laser (2), der 
im Gerat (1) integriert ist oder durch einen Lichtwel- 
lenleiter (11) an das Gerat (1) koppelbar oder gekoppelt 
ist. 45 

14. Handgefiihrtes Gerat nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Laser (2) ein diodengepump- 
ter Festkorperlaser ist. 

15. Handgefiihrtes Gerat nach einem der Anspriiche 

11 bis 14, gekennzeichnet durch einen Scanner (3), der 50 
den Laserstrahl (7) umlenkt. 

16. Handgefiihrtes Gerat nach einem der Anspriiche 
11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (9) 
beim Eindringen von Licht in den Innenraum (4a) ein 
Fremdlichtsignal an die Steuereinrichtung (20) Liber- 55 
gibt, die daraufhin den Laserstrahl (7) abschaltet oder 
seine Auslosung spent. 

17. Handgefiihrtes Gerat nach einem der Anspriiche 
11 bis 16, gekennzeichnet durch eine Schutzeinrich- 
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 10. 60 

18. Verfahren zur Laser-Materialbearbeitung, insbe- 
sondere zur Laserbeschriftung, mit den Schritten: 
Erzeugen eines Laserstrahls (7), 

Fiihren des Laserstrahls (7) auf ein zu bearbeitendes 
Werkstiick (5), wobei der Laserstrahl (7) von einem 65 
lichtdichten Abdichtelement (4) umgeben ist, das zu- 
sammen mit dem zu bearbeitenden Werkstiick (5) ei- 
nen lichtdicht abgeschlossenen Innenraum (4a) bildet, 



und 

Uberwachen des Innenraums (4a) auf ein Eindringen 
von Licht von auBen in den Innenraum (4a), wobei der 
Laserstrahl (7) abgeschaltet und/oder gesperrt wird, 
wenn Licht von auBen in den Innenraum (4a) gelangt 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Innenraum (4a) mit einer Sensoran- 
ordnung (8, 9) iiberwacht wird, die ein Fremdlichtsi- 
gnal erzeugt, wenn sich Licht auBerhalb des Wellenlan- 
genbereichs des Laserstrahls (7) im Innenraum (4a) be- 
findet. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Laserstrahl (7) mit einem Gerat 
(1) per Hand gefuhrt wird, das an das Werkstiick (5) an- 
gedriickt wird, um den Innenraum (4a) lichtdicht vom 
AuBenraum zu trennen. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Innenraum (4a) auf 
das Eindringen von Tagesiicht und/oder auf das Ein- 
dringen von Licht einer auBen angeordneten Licht- 
quelle (5a, 5b, 5c) iiberwacht wird. 
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